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TMS320 DM642对视频图像欠采样压缩处理的实现 
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摘要：通常采用降采样完成实时视频格式调整。在降采样过程中不可避免地会引入欠采样噪声。为此提出了 

TMS320DM642上欠采样噪声的处理算法，实现了在 TMS320DM642上实时欠采样噪声处理，描述了该程序的 

优化。其可以支持从 CIF(Common Intermediate Format)到 SQCIF(Sub—Quarter Common Intermediate Format) 

的实时视频格式调整。实验结果表明，在网络传输带宽波动时，该方法可有效减小混叠，图像质量清晰流畅。 
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Implement of Sub—Sampling Compression Process Procedure for 

Video Image Based on TMS320DM642 

LI Hong—xia ，PAN Wei ，CHI Xue—fen ，WU Wei—gang 

(1．College of Communication Engineering，Jilin University，Changchun 130012，China； 

2．College of Information Science and Technology，Hainan University，Haikou 570228，China) 

Abstract：To multimedia communication based on TCP／IP (Transmission Control Protocol／Internet Protoco1) 

protocol，variable video format is one of the important ways to reduce bandwidth variation．Generally，the imple— 

ment of video form at conversion is done through downsampling．Minifying digital images used downsampling in— 

troduces aliasing noise．This paper proposes a process algorithm based on TMS320DM642 to reduce aliasing 

noise，real time aliasing noise process is implemented using TMS320DM642，the process program optimization 

method is described also．The program supports real video format adjustment from CIF(Common Intermediate 

Format)to SQCIF(Sub—Quarter Common Intermediate Format)．The test result indicates that this method can 

be used to reduce aliasing noise，and the display of images is clear and fluent． 

Key words：video image compression；aliasing noise；TMS320DM642；fast fourier transform (FFT)；down— 

sampling 

引 言 

随着因特网在全球范围的日益普及，网络传输及各种新兴多媒体业务的出现，如视频会议、可视电 

话、高清晰度电视、视频点播、视频检索、数字图书馆、远程医疗以及视频监控等，都向视频／图像传 

输提出了新的要求。对于基于 TCP／IP (Transmission Control Protocol／Internet Protoco1)协议的多媒体通 

信，可变视频格式是抗带宽波动的重要方法之一。即当网络拥挤时，网络不能提供足够的带宽，为保证 

视频顺畅，可在发送端减小视频图像规格，把大格式图像变为小格式图像，如将 CIF(Common Interme— 

diate Format)格式图像变为 SQCIF(Sub—Quarter Common Intermediate Format)格式图像以减小传送的数 

据量。但是，如果直接缩小大格式图像 (进行降采样即隔点抽样)，则必然降低了采样频率，使其远离 
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奈奎斯特频率，这样会造成严重的频谱混叠，大大提高了欠采样噪声 J̈。欠采样噪声产生分布于整个 

画面的小尺度附加图像，严重影响视频图像质量 。 

为消除混叠，可采用低通滤波器滤掉视频图像频谱的高频成分，使采样频率高于信号最高频率的两 

倍。在图像中灰度发生突变的部分是图像的高频成分，灰度变化平缓的部分是低频成分。通常图像中如 

边缘和噪声等是灰度突变的高频分量，只占图像总体的少部分，而更多的是灰度变换平滑的低频分量。 

因此使用低通滤波器在频域对这些高频成分的抑制，可达到消除空域中图像的噪声或对图像的边缘进行 

平滑模糊处理的目的。但是由于低通滤波器对噪声等寄生成分滤出的同时，也滤出有用的高频成分，因 

此，这种去除噪声的美化处理是以牺牲清晰度为代价的。此方法是当网络拥挤时，为保证视频流畅而采 

取的方法。 

在频域，用低通滤波器虑掉视频图像频谱的高频成分的过程中，由于切除高频时，在切痕处频谱幅 

度迅速衰减为零，会带来振铃效应 (吉伯斯振荡)，产生振铃噪声_3 。这是理想低通滤波器不可避免 

的。所以必须进行平滑，使频谱缓慢下降，在切痕处降为零。 

1 图像处理过程 

笔者采用平滑效果较好的3次卷积插值函数 进行平滑。其空间域一维形式为 

f l 一 l善l +_1， 0≤I I< 2A
x}△ l 2Ax l△ l 。△ ’ ⋯  ⋯  

一  I I + c I 一 4 I c+ 22Ax ，Ax≤- -<2 ) 一一l l+ I l一 l I+ ， <l <_2△ 
0． 2Ax≤ I I 

式(1)中 为采样空间， 为采样间隔。 

二维3次卷积函数可通过一维函数得到 

U( ，Y)=U( )U(Y) 

将式(2)进行傅立叶变换即可得到二维3次卷积插值的频谱 H(U， )。 

图像处理过程如图1和图2所示。 

， 
) F(u， G(u，I，) 

图像采集卜—+l傅立叶变换H 滤波平滑：F(u， H(u， 傅立叶反变换卜_ 发送 

(2) 

图 1 源端 图像 处理过程 

Fig．1 Procedure of image processing on sender 

图1中，F(U， )是原始图像_厂( ，Y)的傅立叶变换，H(U， )为低通滤波器的传递函数，即式(2)的傅 

立叶变换。经过滤波处理后的 G(U， )=F(U， )H(U， )，再经过傅立叶反变换得到空间域图像 g( ，Y)。 

此图像是滤掉频谱的高频部分，并经过平滑处理后的缩小图像。 

TMS320DM642是基于 TI的第2代高性能、先进的超长指令字 (VL1w：Very Long Instruction Word) 

结构构建的。是数字多媒体应用的最佳选择_5j。作者利用 TI —  g∞ 一 ， )一  

公司的TMS320DM642实时图像处理平台_6 将视频口采集的空 l接收卜__— -{插值放大卜__ 显示l 
间域 CIF格式图像进行傅立叶变换变到频谱域，对其进行滤波 一  一  一  

和平滑处理，再经傅立叶反变换得到缩小的空间域 SQCIF格 图2 目的端图像处理过程 

式图像。该图像经过H．263压缩后送到互联网传送 (见图1)。 Fig．2 Procedure of image processing 

到达目的地后，经H．263解压缩，再进行插值放大，得到CIF on receiver 

格式即原图像格式的图像 (见图2)。 
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2 图像程序设计 

一 帧图像的数据为二维矩阵数组。具体图像的数据处理程序流程图 (见图3)，应包括如下内容。 

1)从摄像头采集标准 CIF格式 (352×288)图像，其为 char 

型图像数组。 

2)为便于快速傅立叶变换，把352×288的CIF格式图像裁成 

256×256图像，再将其扩充成256×256的复数型矩阵，复数由整 

型的实部和整型的虚部组成 。 

3)进行二维 FFT(Fast Fourier Transform)变换，先逐行进行 

256点一维行变换，对所得矩阵进行转置，再逐列进行256点一维 

列变换，使图像从空域变到频域。 

4)在频域，图像的高频在频谱图的中心，低频在边缘，因 

此，滤波只保留256×256点频谱的四角 (低频部分)，其余部分 

丢掉 (见图4)。 

5)把留下的图4的四角合并组成 128×128点的频谱 (见图 

5)。 

6)把频谱乘以128×128点的平滑矩阵H (／L， )进行平滑。 

7)进行二维逆 FFT变换。先逐行进行 128点一维行逆变换， 

所得矩阵进行转置，再逐列进行 128点一维列逆变换，使图像从 

频域变到空域。 

采集 CIF 图像 

上 

进行二维傅立叶变换 

Jr 

对频谱进行低通滤波 

乘以平滑函数 ， 
对频谱作滤波 

上 

进行二维逆傅立叶变换 

变成 SOCIF 图像 

J， 

H．263 压缩后 
通过网络发送到对端 

Jr 

对端接收后经 H．263解压缩． 
再插值放大成 CIF 图像 

图3 消除欠采样噪声流程图 

Fig．3 Flow chart of reduce 

aliasing noise 

8)取变换后的128×128图像的128×96图像，之后取实部 (虚部数据很小)，并变成 char型矩阵， 

即变成标准SQCIF图像；其数据量是原来的 1／9。 

9)经 H．263压缩后通过网络传输到对端，再经 H．263解压缩并插值放大成 CIF格式图像。 

图4 低频部分在频谱图的四角 图5 低频部分重新组合成 128×128频谱 

Fig．4 Lower~equency part at the four comers Fig．5 Lower~equency part reassembling to a 

of image spectrum 128×128 image spectrum 

2) ～8)是对像素点亮度信号处理的过程，色度信号的处理相对简单。相应地把 352×288的 CIF 

格式图像裁成256×256图像，直接进行 1／2降采样，变成128×128的图像，再相应切成128×96的图 

像，与亮度信号部分一起进入9)。 

3 利用 DM642实现 FFT程序的优化 

由于视频要求每秒发出25帧图像，因此一帧图像的处理时问要小于40 ms。最初在调用 TI公司的 

C6400的快速傅立叶变换库函数的情况下，用 C编程处理一帧图像的时间也超过了4 S，这远不能满足 

小于40 ms的要求。因此需要对程序进行优化。对程序具体优化的位置及方法如下 'mj。 

1)将视频接口采集的 unsigned char型数据扩成 int型的实部和虚部时采用 TI公司提供的 C6400内 

联指令  ̈。该指令是汇编级指令，速度比C语句快。但只是将虚部清零时使用，实部char型数据转换 

成int型时使用速度并没加快。 
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pWork1．real=m
—

dbFrameBuffer
—Y[J+i 352]；／／unsigned char型数据扩成int型实部 

一amen 4(&(pWork1．img))=0；／／用内联指令将虚部填零 

其中pWorkl是复数指针，pWork1．real指向实部，pWork1．img指向虚部。 

2)FFT变换采用TI公司的C6400的快速傅立叶变换库函数 DSP—fft16x32()̈ 。该函数已经过手 

工优化，效率高。行FFT变换后需将变换后的数组进行转置，再进行列变换。由于TMSDM642是64位 

总线，有64位数据传送汇编指令，执行该指令速度快。因此笔者采用64位内联指令进行转置  ̈。 

一amemd8(& [ ×256+i]) =．amemd8(&F[i×256+ ])； 

．amemd8(& [( +64) ×256+i]) =一amemd8(&F [i×256+ +192])； 

其中F和 分别是变换前和变换后的图像矩阵。 

3)将变换后的矩阵切割，去掉高频成分组成 128×128的矩阵过程也是数据搬移过程采用转置用的 

内联指令，且由于高频部分在中问区域，这部分是要切掉的，所以在列变换时，该区域不必进行列变 

换。 

4)对式(2)平滑函数 U( ，Y)进行 FFT变换，变成频域形式，再根据待处理图像的分辨率大小进行 

抽样。本文中为128×128点，使之转化成一个和待处理图像大小一致的平滑矩阵H(U， )，将此矩阵 

与待处理图像对应点相乘后即得到平滑后的图像。u( ，Y)到H(u， )是通过Matlab软件得到的  ̈，再将 

H(U， )视为常数存到DSP(Digital Signal Processing)存储器中。它与FFT变换后的频域图像矩阵相乘 

采用 TI公司的 C6400的 DSP—mu132()函数 “。 

通过对图6a，图6b，图6d图像比较可以发现，图6b是直接对图6a以50％缩小图 (即进行降采样 

处理)，再进行插值放大的CIF图像；图像边缘处锯齿严重，连续性很差，欠采样噪声严重，人眼很难 

接受。如图6b上半部的灰色背景部分，原图像中只有竖条纹，而图6b中出现了横竖交叉、深浅交替的 

条纹，这就是典型的混叠噪声，即欠采样噪声。这是由于降采样后采样频率大大降低，远小于标准奈奎 

斯特频率，导致更多的频谱混叠，造成严重的欠采样噪声。图6c是对图6a CIF图像经过低通滤波和平 

滑处理后的SQCIF图像。图6d是对图6c最近邻插值放大得到的CIF格式的图像  ̈。图6d与图6b比 

a原CIF(352~288)图像 b直接降采样再插值放大成CIF图像 

c滤波和平滑后的sOCIF格式图像(128~96) d对图6c再插值放大后的cIF格式图像 

图6 低频部分在频谱图的四角 

Fig．6 Lower frequency part at the four corners of image spectrum 

较， 虽然由于滤除了描述细节的高频分量而显得稍微模糊，但图像欠采样噪声大大减小，图像整体平 

滑、连续，使人眼更为舒服，与原图像更为接近。这是因为图像经过 FFT变换在频域滤掉高频后，使 

图像的频域带宽大大降低，减小了频谱混叠，从而降低了欠采样噪声。 
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经过上述图像比较分析得出如下结论： 

1)在变换图像格式时，不能直接对图像进行降采样，否则会产生严重的欠采样噪声； 

2)可通过如下方法在减小图像格式时尽量降低欠采样噪声：把空域图像进行 FFT变换到频域；进 

行低通滤波，去除高频分量，并利用平滑函数进行适当平滑；进行 F兀1逆变换，还原成空域小格式图 

像；用插值算法进行插值放大成原图像大小的图像。 

4 结 语 

在数字图像中，相对于高频信息，人眼对低频信息更为敏感。如果去除了高频信息，只是一些细节 

丢失，如边缘变模糊，而对图像的整体效果影响并不大。笔者采取把图像通过低通滤波，滤除高频分 

量，降低信号带宽的方法，从而达到减小频谱混叠，降低欠采样噪声的目的。但这种去除噪声的美化处 

理是以牺牲清晰度为代价的。当网络带宽资源受限时，可以用此方法进行清晰度稍有下降的图像传送。 
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